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1. INTRODUCCIÓ I DEFINICIÓ DEL PROBLEMA 
 
El treball de fi de grau que es presenta a continuació és un projecte orientat a establir 
connexions a l'aula de primària, entre ciències, matemàtiques i llengua, per tal d'abordar 
de manera interdisciplinar la comprensió d'un fenomen del món, com és el creixement de 
les poblacions. Per tal de desenvolupar el tema s'ha dissenyat i implementat una seqüència 
didàctica al curs de 6è de l'Escola Salesians de Badalona. El fil conductor de la seqüència és 
l'àlbum il·lustrat Un problema de conills, que tracta d'una població de conills que creix seguint la 
successió de Fibonacci a mesura que avancen els mesos del calendari. La seqüència didàctica i 
la posada en pràctica han estat elaborades per dues alumnes del Grau de primària amb el 
suport de les respectives tutores del TFG. 
Aquest treball té com a objectiu reflexionar i cercar evidències sobre la importància i la 
necessitat   d’establir   connexions   a   l'aula de primària, entre ciències, matemàtiques i 
llengua, per tal de comprendre un fenomen científic com és el creixement de les 
poblacions. Així doncs, s'indaga en la relació entre les matemàtiques i les ciències tot estudiant 
com un problema històric sobre el creixement d'una població de conills es pot modelitzar 
matemàticament (sèrie de Fibonacci), però com des de la mirada de les ciències no és possible 
donades les condicions del problema. La pregunta d'investigació que s'aborda és: 
 Pregunta de recerca: Quines evidències de connexions matemàtiques identifiquem, en 
les intervencions i produccions dels alumnes, que permeten als alumnes avançar cap a 
un model científic del fenomen abordat? 
Els objectius que es plantegen són: 
- Identificar i interpretar els tipus de connexions matemàtiques que emergeixen de les 
intervencions a l'aula i en les produccions dels alumnes. 
- Interpretar la influència de les connexions en els canvis en el discurs dels alumnes cap a un 
model científic.  
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Els punts al voltant dels quals s'estructura aquest treball són: marc teòric, disseny de la recerca, 
metodologia de la recerca, anàlisi de dades i discussió dels resultats, i conclusions; tot seguit 
per 9 annexos. 
El marc teòric recull, d'una banda, referents curriculars i, d'altra banda, referents de la 
Didàctica de la matemàtica, tot fent incís en connexions matemàtiques i resolució de 
problemes. A l'apartat del disseny de la recerca s'exposen les característiques del context on 
s'ha implementat la seqüència didàctica i, seguidament, es justifica i es descriu breument el 
desenvolupament de les sessions. Als annexos (de l'1 al 8), es pot trobar la programació de la 
seqüència didàctica amb el material que correspon a cada sessió. A metodologia de la recerca 
es descriuen els mètodes de recollida de dades, així com els instruments i mètodes d'anàlisi 
utilitzats. A l'annex 9 es troben les transcripcions de converses d'aula i les produccions escrites 
dels alumnes seleccionades per l'anàlisi. 
L'anàlisi de dades i discussió dels resultats s'estructura en tres parts interrelacionades entre 
elles. En primer lloc, s'analitzen els canvis en el discurs dels alumnes sobre si és possible el 
creixement de la població de conills que il·lustra l'àlbum il·lustrat. En un segon punt s'analitza el 
procés de resolució del problema històric de Fibonacci, ja que es tracta de l'activitat al voltant 
de la qual s'han produït els canvis interpretats al punt anterior. Al tercer punt de l'anàlisi 
s'interpreten els diferents tipus de connexions matemàtiques que sorgeixen al voltant del 
model de creixement de Fibonacci, i d'altres que ajuden als alumnes a representar i argumentar 
idees  científiques  complexes  per  interpretar  i  justificar  el  creixement  d’una  població. Finalment, 





2. MARC TEÒRIC 
 
2.1. Referents curriculars 
L'actual Decret 119/2015 d'ordenació dels ensenyaments de l'educació primària (2015) exposa la 
seva proposta curricular orientada a l'adquisició de competències; és a dir, planteja com a 
finalitat que els alumnes adquireixin les eines necessàries per entendre el món i intervenir-hi de 
forma activa i crítica. Així mateix, la proposta curricular es vincula amb una concepció 
constructivista   de   l’aprenentatge, que assumeix que aprendre implica integrar i relacionar 
noves informacions amb els coneixements previs. També s'exposen tres claus per entendre què 
aporta  aquesta  proposta  d’aprenentatge: 
- Integració de coneixements. L'alumnat ha de desenvolupar la capacitat de connectar un 
coneixement específic amb el d'altres disciplines. Per tant, per treballar de manera 
competencial cal plantejar els continguts de les diferents àrees des d'un enfocament 
transdisciplinari. 
- Funcionalitat dels aprenentatges. Cal contextualitzar l’aprenentatge  i  promoure  que  l'alumnat  
sigui capaç d'utilitzar els seus coneixements per comprendre i resoldre nous problemes. 
- Autonomia personal. L'alumnat ha de prendre consciència del seu procés d'aprenentatge, i és 
important promoure processos d'interacció   i   de   comunicació   en   els   quals   l’aprenentatge   es  
comuniqui i es comparteixi, tot afavorint la construcció compartida de coneixement. 
 
Àmbit de matemàtiques 
Al Decret 119/2015 d'ordenació dels ensenyaments de l'educació primària (2015), es valoren les 
matemàtiques com un instrument que ha de permetre conèixer i analitzar la realitat, així com 
raonar, de manera crítica, sobre les diferents realitats i problemàtiques del món actual. Per 
tant, els continguts matemàtics, a més de desenvolupar en l'alumnat les capacitats, habilitats i 
destreses pròpies de l'àrea, també afavoreixen oportunitats d'aprenentatge en altres àrees de 
coneixement.  
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Des d'un enfocament competencial del currículum de matemàtiques es destaca la importància 
dels processos que es desenvolupen a través del treball matemàtic: resolució de problemes, 
raonament i prova, connexions, i comunicació i representació. Aquests processos corresponen 
a les quatre dimensions a partir de les quals el currículum organitza les diferents competències 
de l'àrea (Burgués i Sarramona, 2013). Al seu torn, s'especifica un conjunt de continguts clau per 
cada dimensió, que pot ajudar a un millor desenvolupament de les competències. 
 
2.2. Referents de la Didàctica de la matemàtica 
 Connexions matemàtiques: per què són importants pels alumnes les connexions 
matemàtiques? 
El National Council of Teachers of Mathematics (2000) afirma que establir connexions 
matemàtiques ajuda a què els alumnes les vegin com un cos de coneixement unificat més que 
com un conjunt de conceptes i processos complexos i desconnectats. A més, la capacitat de 
reconèixer connexions entre idees matemàtiques, entre matemàtiques i altres disciplines, i a 
les experiències personals, aporta nombrosos beneficis als alumnes. Facilita la transferència i 
aplicació de coneixements a noves situacions, i ajuda a trobar un sentit més ampli als 
aprenentatges (Bamberger i Oberdorf, 2007), així com a assolir-los de manera més profunda i 
sostenible en el temps (NCTM, 2000). 
Al Currículum de primària trobem dues competències a desenvolupar dins la dimensió de 
connexions: (1) establir relacions entre diferents conceptes, així com entre els diferents 
significats d'un mateix concepte; i (2) identificar les matemàtiques implicades en situacions 
quotidianes i escolars i cercar situacions que es puguin relacionar amb idees matemàtiques. Al 
NCTM (2000) també es defineixen tres focus a partir dels quals treballar les connexions a l'aula: 
(1) reconèixer i usar connexions entre idees matemàtiques; (2) entendre com les idees 
matemàtiques estan interconnectades per produir un tot coherent; i (3) reconèixer i aplicar les 
matemàtiques en contextos que en són externs. 
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Com es poden classificar les connexions? 
Gamboa i Figueiras (2014) defineixen les connexions com xarxes de relacions que coordinen 
definicions, propietats, procediments i/o representacions mitjançant vincles lògics i coherents. 
Aquests autors proposen una classificació per a les connexions que poden emergir a l'aula de 
matemàtiques. D'una banda, es troben les connexions intermatemàtiques, que es produeixen 
en un context matemàtic sense que intervinguin conceptes o processos aliens a les 
matemàtiques. Dins les connexions intramatemàtiques es poden diferenciar les connexions 
relacionades amb processos transversals i les connexions conceptuals. Les primeres 
s'estableixen entre un concepte matemàtic i un procés matemàtic transversal a tots els 
continguts, com el raonament, la justificació o la resolució de problemes. Les segones 
s'estableixen entre representacions, procediments o tècniques associades a un o més 
conceptes. Aquestes connexions conceptuals impliquen transformacions, que poden ser de 
tractament dins d'un mateix registre de representació o de conversió entre diferents registres 
semiòtics (Duval, 2006). D'altra banda, es troben les connexions extramatemàtiques, que es 
produeixen entre un concepte matemàtic i una situació problemàtica en un context extern a les 
matemàtiques. Aquest context, segons Walterdine (1998), s'ha de caracteritzar per tenir uns 
objectius, una tipologia de discurs i una simbologia i llenguatge diferents als propis de la 
matemàtica escolar. Les connexions extramatemàtiques es poden establir entre continguts 
matemàtics i situacions de la vida diària, altres disciplines curriculars, o bé models que 
s'associïn als continguts matemàtics a partir de referents reals. 
Una altra possible classificació de les connexions que es donen a l'aula és la que proposen 
Martínez et al. (2011). Les connexions poden ser: (1) intraconceptuals, quan els enllaços es 
produeixen cap a l'interior d'un mateix concepte; (2) interconceputals, quan s'enllacen idees o 
conceptes matemàtics diferents; i (3) temporals, quan els enllaços es formen entre 
coneixements previs i futurs, possibilitant estudiar altres propietats d'un concepte o 
procediment, o aplicar el coneixement après a situacions noves i/o més complexes.  
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Què ha de fer el mestre per promoure connexions a l'aula? 
Fins ara hem vist que és necessari treballar les matemàtiques a l'aula tenint en compte 
diferents tipus de connexions. Però, quin és el paper que cal prendre com a mestre? Segons 
Bamberger i Oberdorf (2007), el rol dels educadors és ser conscients de les connexions 
matemàtiques existents i promoure que els alumnes desenvolupin hàbits que els portin a 
cercar, reconèixer i crear aquests enllaços. Els autors defensen el fet de plantejar preguntes 
com a mètode per promoure aquest procés. L'objectiu de les preguntes és que esdevinguin un 
model de tipus de pregunta per plantejar-se entre ells i a ells mateixos. D'aquesta manera, els 
alumnes poden esdevenir més conscients del seu procés d'aprenentatge i més autònoms a 
l'hora de construir el coneixement i establir connexions. 
Pel que fa a la integració de les àrees de ciències i matemàtiques, Frykholm i Glasson (2005) 
defensen que ha de ser necessàriament situacional; és a dir, les connexions es construeixen en 
base a un context. Tanmateix, el context, per molt ric que sigui, només és un punt de partida a 
partir del qual els mestres han de promoure en els alumnes la reflexió, l'aprenentatge i el 
reconeixement de les relacions entre matemàtiques i ciències. 
Per últim, les connexions es poden produir a l'aula en dues situacions diferents: situacions 
preparades prèviament pel mestre buscant l'emergència de connexions; o bé situacions en què 
un comentari dels alumnes o la discussió de la classe desencadena connexions. Tant en un cas 
com en l'altre, la capacitat del mestre per gestionar i aprofitar les oportunitats d'aprenentatge 
que sorgeixen lligades a les connexions és determinant (Gamboa et al., 2016). 
 Resolució de problemes: per què és important la resolució de problemes a 
matemàtiques? 
El desplegament de l'àrea de matemàtiques a l'etapa de primària (Burgués i Serramona, 2013) 
considera la resolució de problemes com una dimensió a partir de la qual es concreten tres 
competències bàsiques: (1) traduir un problema a una representació matemàtica i emprar 
conceptes, eines i estratègies per resoldre'l; (2) donar i comprovar la solució d'un problema 
d'acord amb les preguntes plantejades; i (3) fer preguntes i generar problemes de caire 
matemàtic.  
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Entenem un problema com "una proposta d'enfrontament amb una situació desconeguda que 
es planteja a través d'un conjunt de dades dins d'un context, per al qual, en principi, no es 
disposa d'una resposta immediata i requereix reflexionar, prendre decisions i dissenyar 
estratègies"  (Deulofeu i Mallart, 2012, p. 9). Aquest autors, a partir dels resultats de la recerca, 
diferencien tres fases en el procés de resolució d'un problema: abordatge, atac i revisió. Passar 
d'una fase a una altra significa un canvi de pensament sobre el problema, que reflexa si s'està 
progressant en la seva resolució. 
Burgués i Serramona (2013) valoren la resolució de problemes com una activitat en la qual es 
posen en joc i prenen significat pràcticament tots els aspectes treballats en educació 
matemàtica. Deulofeu, Figueiras i Pujol (2011) defensen que les classes haurien de partir de la 
resolució de problemes perquè mobilitzen tant competències matemàtiques com no 
matemàtiques -comunicatives, tecnològiques i socials, entre d'altres-, que faciliten la 
implicació dels alumnes en el seu abordatge i permeten que tots els alumnes els ataquin 
mitjançant diferents estratègies, desenvolupant la seva capacitat creativa. Així mateix, 
destaquen la necessitat de plantejar problemes que admetin diverses resolucions, ja que donen 
lloc a diàlegs entre els alumnes entorn als problemes i les seves resolucions, desenvolupant 
competències comunicatives i familiaritzant als estudiants amb procediments i estratègies que 
poden ser útils en la resolució d'altres problemes. 
Com treballar problemes a l'aula des d'una vessant competencial? 
Per treballar a l'aula de matemàtiques a partir de la resolució de problemes competencials és 
important que el disseny, la gestió i l'avaluació que facin els mestres permeti generar 
oportunitats d'aprenentatge per als alumnes, controlar el màxim de variables possibles i saber 
reaccionar davant dels imprevistos que puguin sorgir (Artés i  Badillo, 2014). 
Seguir un procés d'anticipació a la gestió de l'activitat matemàtica a l'aula requereix de dos 
moments: anàlisi matemàtic i anàlisi curricular; dels quals en dependran la gestió i l'avaluació 
del problema (Artés et al., 2015). Els dos moments del procés d'anticipació poden fragmentar-
se en els 5 concretats per Artés i Badillo (2014). 
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- Anàlisi matemàtic. En un primer moment cal escollir el problema matemàtic segons què es 
vulgui treballar a l'aula. El segon moment consisteix en analitzar les estratègies possibles de 
resolució, de les més simples i concretes a les més complexes i abstractes, ja que dins d'una 
mateixa aula poden emergir una gran varietat de ritmes d'aprenentatge. L'arbre de gestió és 
una eina que permet als mestres anticipar la gestió a l'aula. Així doncs, l'últim moment de 
l'anàlisi matemàtic és elaborar l'arbre de gestió del problema, que dona recursos al mestre 
per conèixer en quin punt es troba l'alumne, a partir del qual proporcionar-li els ímputs 
necessaris que l'ajudin a avançar en la resolució del problema (Morera et al., 2012). 
- Anàlisi curricular. El primer moment de l'anàlisi curricular es tracta d'identificar les 
dimensions i competències que cal avaluar a partir de la proposta de Burgués i Serramona 
(2013). Finalment, cal elaborar i implementar les rúbriques d'avaluació. Aquest moment 
implica adaptar la proposta del currículum oficial a la situació concreta d'aula. Sanmartí (2010) 
descriu una rúbrica com una matriu que explicita: (1) els criteris de realització relacionats amb 
l'avaluació d'una o més competències; i (2) els criteris de resultats corresponents als diferents 
nivells d'assoliment, concretats en indicadors d'avaluació específics per la tasca d'avaluació en 
qüestió. Aquests indicadors d'avaluació afavoreixen l'objectivitat, ja que indiquen l'acció 
concreta que s'observa en la realització d'una tasca. Amb una rúbrica es té en compte que una 
competència s'evidencia posant en joc diferents tipus de sabers alhora, i permet avaluar si 
aquest coneixement es mobilitza tot de manera coherent i a un determinat nivell. Així doncs, 
aquesta eina ajuda a conèixer què han après els alumnes i el recorregut que han seguit en la 
resolució del problema plantejat. 
D'altra banda, l'ús d'una base d'orientació en la resolució de problemes matemàtics a l'aula pot 
millorar la capacitat dels alumnes per afrontar aquest tipus de tasca, ja que permet que 
l'alumnat no expert consideri i indagui en les eines i procediments matemàtics dels que disposa, 
a més d'ajudar-lo a organitzar-se (Villalonga i Deulofeu, 2017). Així doncs, la base d'orientació 
es pot utilitzar com un instrument per avaluar i regular la capacitat de l'alumnat per anticipar i 
planificar adequadament la resposta a un problema (Sanmartí, 2010). 
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3. DISSENY DE LA RECERCA   
 
3.1. Context de la intervenció 
La unitat didàctica dissenyada en el marc d'aquesta recerca s'ha implementat a l'escola 
Salesians de Badalona amb alumnes de sisè de primària (Cicle Superior). L'escola organitza 
algunes hores de matemàtiques a partir d'agrupaments flexibles per nivells, i la intervenció 
s'ha realitzat només al grup considerat de nivell alt. S'han format 6 grups de treball a l'aula 
(cinc equips de quatre membres i un de tres) que s'han mantingut des de l'inici fins al final 
d'aquest projecte. Totes les sessions, d'uns 50 minuts cadascuna, s'han gestionat per dues 
estudiants del Grau d'Educació Primària i per la mestra del grup. En algunes ocasions, també 
hi han assistit les tutores del treball de fi de grau de les dues estudiants. Totes les sessions de 
classes han estat enregistrades en vídeo i s'han recollit totes les produccions matemàtiques 
realitzades pels alumnes, individuals i/o en grup. 
 
3.2. Justificació de la intervenció 
La seqüència didàctica està contextualitzada a partir de la lectura i comprensió de l'àlbum 
il·lustrat Un problema de conills (Gravett, 2010); de manera que les diferents activitats giren 
entorn a la comprensió i argumentació del fenomen del creixement de la població de conills. 
Tanmateix, al final de la unitat es presenta un nou context als alumnes, en el qual han 
d'aplicar el coneixement que han anat construint per interpretar i explicar una problemàtica 
real. També cal destacar que la unitat didàctica s'estructura al voltant de preguntes que 
ajuden a desenvolupar els objectius proposats per cada sessió. Per cadascuna de les 
qüestions, el raonament i la justificació de les respostes pren un paper fonamental en la 
construcció de significats, així com en l'establiment de connexions entre continguts. A més, 
les diferents sessions de la intervenció respecten les quatre fases d'ensenyament i 
d'aprenentatge (Pujol, 2003): exploració d'idees prèvies; construcció de noves idees; 
estructuració dels coneixements; i aplicació del coneixement. 
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3.3. Desenvolupament de les sessions 
 Fase d'exploració d'idees prèvies 
El punt de partida de la nostra intervenció és la lectura i anàlisi de l'àlbum il·lustrat Un problema 
de conills,   d’Emily   Gravett (2010). L'autora parteix del problema històric plantejat pel 
matemàtic Fibonacci tot aplicant la seva successió al creixement d'una població de conills. 
L'interès de l'obra rau en què es relaciona i es qüestiona aquest creixement infinit que 
modelitza la sèrie de Fibonacci fent visibles les condicions i necessitats amb què es troba 
qualsevol població dins d'un ecosistema, com les condicions meteorològiques, la presència 
d'altres espècies, la disponibilitat de menjar, entre d'altres. D'aquesta manera, introduïm els 
alumnes en un context de conflicte i contradiccions que els porta a la necessitat d'establir 
connexions entre matemàtiques i ciències, tot relacionant un model matemàtic amb fenòmens 
científics mitjançant el qüestionament i la indagació. Aquesta sessió (s.1) respon a la fase 
d'exploració d'idees prèvies, així que, per tal de conèixer què en saben els alumnes sobre les 
possibilitats de creixement d'una població, els plantegem la següent pregunta: què creieu que 
pot passar a la realitat i què creieu que no pot passar del fenomen que relata l'àlbum il·lustrat? 
 Fase de construcció de noves idees 
A la primera de les quatre sessions de la fase de construcció de noves idees (s.2) plantegem 
la resolució del problema de conills que trobem a l'àlbum il·lustrat. Els alumnes han 
d'interpretar una sèrie de condicions especials que determinen el creixement d'una població 
de conills i, a partir d'aquí, buscar estratègies per esbrinar quina serà la quantitat de parelles 
de conills al final de cada mes. Amb aquest problema de generalització volem que els 
alumnes comuniquin els seus processos de resolució responent a la pregunta: Com podem 
saber quantes parelles de conills hi haurà al següent mes? També proposem als alumnes que 




A la segona sessió de la fase de construcció de noves idees (s.3) s'utilitza la quantitat de 
parelles de conills que hi hauria al prat Fibonacci al cap de 4 anys, que s'apropa als 5 mil 
milions, per provocar que els alumnes es qüestionin si el model matemàtic que han trobat, la 
seqüència de Fibonacci, pot aplicar-se al creixement d'una població. Així doncs, han de 
buscar evidències que els ajudin a aclarir la següent qüestió: Per què sorprèn el nombre de 
parelles de conills de la successió de Fibonacci passats 4 anys? 
Amb les dues últimes sessions de la fase de construcció de noves idees es busca que els 
alumnes experimentin i se n'adonin que el creixement d'una població depèn de factors que 
van més enllà de les seves condicions de reproducció com a individus d'una espècie. A la 
quarta sessió (s.4) es fa una simulació del creixement d'una població. Es tracta d'un joc en 
què,   d’una   banda, una part dels alumnes fa de conills, i surt a la recerca dels recursos 
necessaris per viure: aigua, aliment o refugi. D'altra banda, l'altra part de la classe constitueix 
l'hàbitat per on s'han de moure els conills per aconseguir aigua, aliment o refugi. No sempre 
tots els conills poden satisfer les seves necessitats, per tant, competeixen entre ells. En 
aquesta activitat es pot observar com les poblacions fluctuen responent a les condicions del 
seu hàbitat (medi), però  sempre  dins  d’un  equilibri  dinàmic. Durant el joc, es construeix una 
gràfica del creixement de la població, a partir de la qual els alumnes poden reflexionar sobre 
la qüestió: Com és i com es pot explicar l'augment o la reducció d'individus en una població? 
Finalment, l'activitat que es planteja per a l'última sessió de la fase de construcció de noves 
idees (s.5) consisteix en què a cada grup d'alumnes se li reparteixen unes targetes que 
determinen les característiques d'una població de conills i de l'ecosistema del que formen 
part. Cada equip ha de predir què creuen que li passarà a la seva població de conills, de 
manera que han de reflexionar sobre la següent qüestió: Com afecta a una població de conills 
la relació que estableix amb els altres factors de l'ecosistema?  
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 Fase d'estructuració, síntesi i jerarquització dels coneixements 
A la fase d'estructuració dels coneixements (s.6) es proposa la construcció d'una base 
d'orientació que respongui a la pregunta: Com podem analitzar el creixement d'una població? 
Després que els alumnes facin les seves propostes, se'ls reparteix una sèrie de punts que 
conformaran la base d'orientació. La sessió consisteix en què els alumnes expliquin el punt que 
els ha tocat amb les seves paraules, fent referència a les activitats que s'han dut a terme 
prèviament. Seguidament, es fa una posada en comú en gran grup, tot ordenant els passos de 
la base d'orientació. 
 Fase d'aplicació a noves situacions 
La fase d'aplicació del coneixement es duu a terme a l'última sessió (s.7), en la qual es presenta 
una situació diferent al context dels conills utilitzat fins al moment. Es tracta d'una 
problemàtica real que va tenir lloc a l'illa Marion (Sud-àfrica),  on  el  programa  d’eradicació  d'una  
població de ratolins va acabar comportant una sobrepoblació de gats i l'extinció de tres 
espècies d'ocells autòctons. Es tracta que els alumnes utilitzin l'aprenentatge construït al llarg 
de la seqüència didàctica per analitzar de manera crítica aquesta situació, tot reflexionant sobre 
la qüestió: Les mesures que s'adopten per controlar una població són sempre les adequades? Així 
mateix, com a avaluació final, i per tal que els nens i nenes prenguin consciència dels nous 
coneixements adquirits, se'ls torna a fer la mateixa pregunta del principi de la seqüència: De 
l'àlbum il·lustrat, què creieu que pot passar a la realitat i què creieu que no pot passar? 
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4. METODOLOGIA DE LA RECERCA 
 
4.1. Disseny i mètodes de recollida de dades  
Aquest  estudi  s’emmarca  dins  de  la  metodologia  qualitativa  de  la  investigació educativa. És un 
estudi exploratori de naturalesa interpretativa que pretén donar resposta a un fenomen, com és 
l'establiment de connexions a l'aula de matemàtiques i la seva influència en els canvis del 
discurs científic dels alumnes, en el context d'una intervenció a l'aula. Per donar resposta a la 
pregunta de recerca, les dades que utilitzem per l'anàlisi són transcripcions de converses 
d'aula enregistrades en vídeo i els protocols de les produccions escrites dels alumnes 
(Annex 9). Les converses d'aula que es transcriuen i s'utilitzen a l'anàlisi es troben entre les 
sessions 1 i 6, i s'han seleccionat segons l'interès del seu contingut. D'altra banda, les 
produccions escrites a les quals es fa referència són les recollides a les activitats 1, 2, 3, 5, 6 i 7. 
 
4.2. Instruments i mètodes d'anàlisi  
S'han dissenyat tres instruments d'organització i interpretació dels arguments dels alumnes al 
llarg de la intervenció: 
 Instrument 1. És una taula de doble entrada en la que s'organitzen i es visualitzen les 
respostes dels alumnes (eix vertical) atenent a la categoria creixement de la població (eix 
horitzontal). Es defineixen tres subcategories: creixement possible, creixement impossible 
i sense referència al creixement. Dins de les dues primeres subcategories es detalla el tipus 
d'argumentació que proporcionen els alumnes: explícit i no explícit. Aquest instrument 
(Taula 1) permet un buidatge i organització de les respostes donades a l'activitat 1 (sessió 1) 
i l'activitat 3 (sessió 3), que ens permet analitzar i contrastar les idees dels alumnes respecte 
el creixement de la població de conills, que és el fenomen que aborda l'àlbum il·lustrat, en 
dos moments diferents. 
 Instrument 2.  És una rúbrica d'avaluació per avaluar amb detall el procés de resolució 
individual i en grup dels alumnes al problema matemàtic de conills de Fibonacci presentat a 
la sessió 2. L'instrument (Taula 3) és una taula de doble entrada: (1) criteris de realització 
(eix vertical), agrupats en les dimensions matemàtiques de resolució de problemes i de 
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comunicació i representació; i (2) criteris de resultats (eix horitzontal), on trobem els 
diferents nivells d'assoliment de la competència on podem situar l'alumne, que es 
concreten en indicadors d'avaluació específics per a cada criteri de realització. 
 Instrument 3. És una taula de doble entrada (Taula 2) que permet organitzar i visualitzar els 
diferents tipus d'arguments sobre connexions matemàtiques identificats al llarg de la 
seqüència. A partir de la classificació de connexions matemàtiques proposada per Gamboa 
i Figueiras (2014), s'han definit dues categories per tal de classificar el tipus de connexions 
matemàtiques que emergeixen al llarg de la intervenció: extramatemàtiques i 
intramatemàtiques. 
- Connexions extramatemàtiques.   Dins   d’aquesta   categoria, diferenciem dues 
subcategories: les connexions entre llengua i matemàtiques, que relacionen l'àlbum 
il·lustrat amb el problema de conills de Fibonacci; i les connexions entre ciències i 
matemàtiques, que generalment relacionen el coneixement científic sobre el creixement 
d'una població amb la seqüència de Fibonacci. 
- Connexions intramatemàtiques. Dins d'aquesta categoria, diferenciem dues 
subcategories: els processos transversals, que fan referència al raonament, la justificació, i 
la resolució de problemes; i les connexions conceptuals, on trobem les connexions de 
tractament (transformació d'una expressió matemàtica en un mateix registre) i les de 
conversió (transformació d'una expressió matemàtica entre registres diferents). 
Les evidències que se sistematitzen en aquest instrument són de diferent naturalesa: (1) 
arguments individuals que emergeixen en les converses en gran grup durant la posada en comú 
de les diferents sessions; i (2) les idees dels alumnes en les seves produccions escrites 
individuals i grupals.  En   cada   cas,   s’especifica el tipus de dades seleccionades per il·lustrar el 
tipus   de   connexions   que   emergeixen   a   l’aula. A més, es relacionen les dades d'aquest 
instrument amb les de la Taula 1, de manera que les respostes que a la Taula 1 es classifiquen a 
la subcategoria de creixement possible, a la Taula 2 es marquen en vermell; mentre que les 
classificades a la subcategoria de creixement impossible es marquen en verd.  
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5. ANÀLISI DE DADES I DISCUSSIÓ DELS RESULTATS 
 
5.1. El creixement de la població de conills de Fibonacci 
La Taula 1 ens permet observar un gran canvi entre les respostes donades pels alumnes a 
l'activitat 1, realitzada després de la lectura de l'àlbum il·lustrat (sessió 1) i l'activitat 3, posterior 
a la resolució del problema de conills (sessió 3). A l'activitat 1, dels 22 alumnes, només 3 fan 
referència explícita al creixement de la població presentat a l'àlbum il·lustrat i afirmen que la 
quantitat de conills a la que s'arriba en un any és impossible a la realitat (13,6%). A l'activitat 3, 
en canvi, els 22 alumnes es mostren d'acord amb aquesta idea (100%). 
Tot i que només són 3 els alumnes que donen una resposta explícita sobre el creixement de la 
població, hi ha 10 alumnes més que fan referència a factors que limiten aquest creixement: 
mort, falta d'aliment i d'espai, o excés en el ritme de reproducció o de creixement. Tanmateix, 
les respostes de 5 d'ells resulten confuses, ja que també consideren que és possible que hi hagi 
molts conills. En la resposta d'aquests 10 alumnes, no queda clar si les quantitats de parelles de 
conills que apareixen a l'àlbum il·lustrat els semblen o no possibles a la realitat. Podem 
interpretar que els 3 primers alumnes esmentats han relacionat les quantitats de parelles de 
conills que apareixen a l'àlbum amb el coneixement científic que fa impossible aquest 
creixement; mentre que els altres 10 alumnes no han establert aquestes relacions, de manera 
que no han arribat a concloure si el creixement és o no possible. 
També cal destacar que, a l'activitat 1, 6 dels alumnes consideren que les quantitats de parelles 
de conills que apareixen a l'àlbum il·lustrat són possibles a la realitat i donen arguments com la 
rapidesa de reproducció i el creixement en els conills (es fan adults). De les seves respostes, 
podem interpretar que aquests 6 alumnes no han reflexionat sobre els elements científics que 
limiten el creixement d'una població, ni han arribat a aplicar les regularitats o el patró del model 
matemàtic exponencial de Fibonacci del creixement de la població de conills. 
 
Taula 1. Creixement de la població de conills 
 
 ACTIVITAT 1 ACTIVITAT 3 Arguments 
científics que 
limiten el 
creixement de la 
població: 
R: Els conills es 
reprodueixen. 
C: Els conills creixen 
ràpid. 
MC: Poden haver 
molts conills. 
M: Els conills 
haurien de morir en 
algun moment 
RR: Els conills es 
reprodueixen 
massa ràpid 
CR: Els conills 
creixen (es fan 
adults) massa ràpid 
NF: Els conills no 
sempre tenen dos 
fills 
SF: Els conills no 
sempre tenen 
mascle i femella 
FA: Faltaria aliment 







ref. C. Possible C. Impossible C. Possible C. Impossible 
Alumnes Explícit No explícit Explícit No explícit Explícit No explícit Explícit No explícit 
Alumne 1  MC  RR; M    RR; SF; M; FA; FE   
Alumne 2   RR; CR; SF     NF; SF; FA; FE; M; RR; CR   
Alumne 3 R       NF; SF; M; FE; RR; CR    
Alumne 4  C; R      NF; SF; FA; FE; M; RR   
Alumne 5   RR; NF; SF     FA; FE; M; RR; NF; SF; CR   
Alumne 6 R       FE; NF; SF; RR; M   
Alumne 7 R       FA; FE; M; RR; NF; SF; CR   
Alumne 8    M    RR; M; FA; FE; NF   
Alumne 9 C; R       NF; SF; M   
Alumne 10  MC  RR    FA; FE; M; RR; NF; SF; CR   
Alumne 11  MC  RR; FA; M; FE    RR; FE; SF; M   
Alumne 12        SF; NF; FA; M; RR   
Alumne 13    M; NF    M; RR; NF; SF; FE   
Alumne 14    M; FA; FE    FE; RR; SF; FA; M   
Alumne 15  MC  CR    NF; SF; FA; FE; RR; M   
Alumne 16    RR    NF; SF; FA; M; RR; CR; FE   
Alumne 17 R       M; NF; SF; M; RR; FE   
Alumne 18    RR; NF; FE    NF; SF; FA; FE; M; RR; CR   
Alumne 19   No Arg.     M; FA   
Alumne 20        M; SF; NF   
Alumne 21 C; R       NF; SF; FA; FE; M; RR; CR   
Alumne 22  MC  RR; NF    FA; FE; M; RR; NF; SF; CR   
Total 6 6 3 10 2 0 0 22 0 0 
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Entre l'activitat 1 i l'activitat 3 es resol el problema de conills de Fibonacci, que implica trobar el 
model matemàtic de creixement i la seva aplicació per calcular la quantitat de parelles de 
conills passats 4 anys. Podem inferir que és principalment aquesta activitat la que ha influït en 
els canvis evidenciats en les respostes dels alumnes, tal i com s'il·lustra a la Taula 1. Aquestes 
evidències de canvi ens han portat a focalitzar l'atenció en l'anàlisi matemàtic del procés de 
resolució que han seguit els alumnes a l'abordar el problema històric plantejat per Fibonacci. 
Cal destacar també que la pregunta de l'activitat 1: De l'àlbum il·lustrat, què creieu que pot 
passar a la realitat i què creieu que no pot passar?; no es refereix directament al creixement de la 
població, sinó que planteja de manera oberta què pot ser real i què no a l'àlbum il·lustrat. 
Aquest fet ha portat a què, en les seves respostes a l'activitat 1, només 9 alumnes hagin 
explicitat si creuen que el creixement en qüestió és possible o no; 2 no n'hagin fet cap 
referència; i 11 només hagin esmentat aspectes relacionats amb aquest creixement. A l'activitat 
1, tots els alumnes han respost en relació a allò que han cregut més rellevant i mostrant 
diferents nivells de reflexió. Considerem que hagués estat interessant, per comparar les idees 
dels alumnes envers el creixement de la població abans i després de la resolució del problema 
matemàtic, plantejar una pregunta que promogués la reflexió de tots els alumnes sobre el 
creixement de la població de conills, com es fa a l'activitat 3, amb la pregunta: Penseu que 
aquest creixement és possible? Sí o no? Per què? Probablement les respostes haguessin estat 
més explícites, permetent-ne una millor interpretació. 
 
5.2. Anàlisi matemàtic del procés de resolució del problema històric de Fibonacci 
La rúbrica elaborada específicament per avaluar el procés de resolució del problema de conills 
de Fibonacci (Taula 3) contempla tres criteris de realització: (1) anàlisi de la informació; (2) 
desenvolupament   d’estratègies; i (3) comunicació dels resultats. Per il·lustrar els diferents 
nivells  d’assoliment  evidenciats  pels  alumnes,  analitzem  3  casos  com  a  mostra  dels  processos  
de resolució del problema matemàtic que van sorgir a l'aula, un dels quals es troba a l'Annex 9. 
Cal dir que el problema es va resoldre en grups, tot i que trobem diferències individuals dins de 
cada grup en les produccions escrites individuals del procés de resolució. A més, cal destacar 
que tots els grups, en un inici, van utilitzar el material manipulatiu per representar el 
creixement de la població de conills. 
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- Cas 1. Al Quadre 1 podem veure com l'alumne resol el problema correctament i expressa el 
procés de resolució mitjançant dos tipus de representació: una representació numèrica per 
descriure la seqüència de Fibonacci; i una representació analítica que s'acosta al llenguatge 
algebraic per expressar els càlculs utilitzats per construir la seqüència. Cal destacar que 
l'alumne acompanya aquestes representacions amb una argumentació verbal. 
La Taula 4 correspon a la rúbrica d'avaluació del procés de resolució del Cas 1. Al criteri de 
realització (1) l'ubiquem en el nivell 3, ja que tot i que veiem que l'alumne identifica i interpreta 
correctament les dades del problema en construir la seqüència de Fibonacci, no les explicita. Al 
criteri de realització (2) l'ubiquem al nivell 3. L'alumne troba regularitats entre els nombres de la 
seqüència, de manera que per obtenir la quantitat total de parelles de conills d'un mes X utilitza 
tres sumes i una divisió. Per obtenir el número de bebès suma els del mes X-1 i X-2; i pel número 
d'adults suma els adults i bebès del mes X-1. Després suma el número d'adults i bebès del mes X 
i divideix el total entre 2 per obtenir la quantitat de parelles. Amb aquestes regularitats, 
l'alumne troba la quantitat de parelles de conills passats 4 anys. Tanmateix, no mostra que hagi 
trobat el patró que generalitza la seqüència, fet que es pot entendre per la complexitat del 
patró matemàtic que modelitza la seqüència, que no es correspon amb l'Etapa educativa 
d'aquests alumnes. Al criteri de realització (3) l'hem situat al nivell 4. A part de descriure els 
termes de la seqüència i remarcar-ne els que demana l'enunciat del problema, explica tant 
verbal com analíticament el procés de resolució seguit i les regularitats numèriques trobades. 
Així doncs, l'alumne (Cas 1) es troba entre el nivell 3 i el 4 d’assoliment.  
- Cas 2. El Quadre 2 correspon al procés de resolució del Cas 2. La quantitat de parelles de 
conills al quart any a la que s'arriba és incorrecta, però el procés seguit per arribar-hi és 
correcte. S'utilitzen dues taules per descriure els termes de la seqüència, seguides d'una 
argumentació verbal sobre el procés de resolució. La primera taula expressa la quantitat de 
parelles fins al mes 12 amb marques (de diferent color per adults i bebès), acompanyades 
d'una expressió numèrica que acaba substituint la representació gràfica. La segona taula és 
de doble entrada, amb el mesos de l'any a l'eix horitzontal i el número d'any (del 1r al 4t) a 
l'eix vertical, de manera que recull les quantitats de parelles de conills fins al quart any. 
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La Taula 5 correspon a la rúbrica d'avaluació del procés de resolució del Cas 2. Al criteri de 
realització (1) l’ubiquem al nivell 4. A l’inici expressa amb claredat les dades del problema i amb 
el procés de resolució mostra que les interpreta correctament. Als criteris de realització (2) i (3) 
l'ubiquem al nivell 4. L'alumne, després de trobar regularitats entre els termes de la seqüència, 
identifica alguns aspectes matemàtics relacionats amb el patró que modelitza la sèrie. És a dir, 
explica verbalment que el total de conills d'un mes és igual a la suma del total de conills dels dos 
mesos anteriors. Podem dir que l'alumne (Cas 2) es troba al nivell 4 d'assoliment. 
Com hem pogut mostrar, a la resolució del problema els alumnes han utilitzat diferents 
representacions matemàtiques per expressar el model matemàtic de creixement de la sèrie de 
Fibonacci, i han trobat que el número de parelles de conills als 4 anys s'acosta als 5 mil milions. 
Aquests aspectes, que poden explicar el canvi en les respostes dels alumnes sobre si aquest 
creixement és possible o no (Taula 1), estan influenciats per l'establiment de connexions 
matemàtiques a l'aula. Per tant, inferim que la identificació i anàlisi d'aquestes connexions 
matemàtiques al llarg de la intervenció ens pot ajudar a interpretar els arguments dels alumnes 
sobre el model matemàtic de Fibonacci, i com el relacionen amb: la comprensió de les idees 
que proposa l'àlbum il·lustrat; i el coneixement científic necessari per interpretar el creixement 
d'una població. Així doncs, passem a l'anàlisi de la Taula 2, que recull i classifica les connexions 
matemàtiques que emergeixen al llarg de la seqüència didàctica. 
 
5.3. Les connexions matemàtiques al llarg de la seqüència didàctica 
 Connexions matemàtiques al voltant del model de creixement de Fibonacci 
La Taula 2 mostra que les connexions matemàtiques relacionades amb el model de creixement 
de Fibonacci que emergeixen a l'aula es troben concentrades sobretot a les sessions 1, 2 i 3. 
Destaquen les connexions extramatemàtiques (CE) amb llengua i ciències i, de manera especial, 
emergeixen les intramatemàtiques (CI) durant sessió 2 i 3 (resolució del problema). 
Pel que fa a les CE entre matemàtiques i llengua, podem identificar, a la conversa sobre l'àlbum 
il·lustrat (s.1), com la lectura (llengua) ha promogut que els alumnes fessin referència a les 
condicions de creixement de la població de conills del problema matemàtic de Fibonacci 
(matemàtiques). Tot i això, les interpretacions encara no són del tot correctes: 
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mostren dificultats per comprendre que les parelles de conills adults no es reprodueixen només 
una vegada, sinó cada mes. A la conversa inicial de la segona sessió (s.2) es reprenen les 
condicions del problema a partir de l'àlbum, i es posa èmfasi en fer-ne una bona interpretació, 
que ajudarà als alumnes en el procés de resolució del problema. 
La resolució del problema de conills de Fibonacci ha fet emergir diferents CI. Identifiquem 
connexions conceptuals de conversió, ja que la seqüència numèrica de Fibonacci es representa a 
través de diferents registres: (1) gràficament, amb material manipulatiu i/o diagrames d'arbre; 
(2) numèricament, en taules o llistes; i (3) mitjançant un gràfic lineal, proposat per les mestres. 
També trobem connexions relacionades amb processos transversals, ja que part de la resolució 
del problema consisteix en argumentar les estratègies utilitzades. Així doncs, els alumnes 
argumenten la forma en què representen la seqüència (material manipulatiu, taules i llistes, i 
gràfica lineal); les regularitats que troben entre els termes de la sèrie; el patró que la 
generalitza; i les operacions que utilitzen per resoldre el problema. 
Les CE entre matemàtiques i ciències prenen un pes important en les activitats 1 i 3. Per 
respondre-les, els alumnes contrasten el creixement de la població de conills del problema 
(matemàtiques) amb el creixement d'una població a la realitat, utilitzant el coneixement científic. 
Podem veure que, a l'activitat 3, després de resoldre el problema matemàtic i representar el seu 
model de creixement, emergeixen més CE entre matemàtiques i ciències per argumentar que 
aquest creixement no és possible. És possible que aquest canvi estigui influenciat pels tipus de 
CI esmentades anteriorment, que emergeixen durant la resolució del problema. Aquestes CI 
poden explicar una millor interpretació dels alumnes del model matemàtic de creixement de 
Fibonacci i, a partir d'aquí, una argumentació més elaborada per criticar-lo. 
 
 Connexions matemàtiques per comprendre el creixement d'una població 
La Taula 2 mostra que les CE entre matemàtiques i ciències han sorgit en totes les sessions (1-6). 
Després de la intervenció, podem inferir que aquestes CE emergeixen com a resultat de 
l'establiment de diferents CI, que han permès comprendre millor els conceptes que es volien 
treballar, com ara el creixement i l'equilibri d'una població. A continuació, exposarem algunes 
d'aquestes relacions entre CE i CI. 
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A més de les connexions matemàtiques relacionades amb el model de creixement de Fibonacci, 
la Taula 2 mostra que, sobretot a les sessions 4, 5 i 6, en sorgeixen d'altres que ajuden als 
alumnes a representar i argumentar idees científiques més complexes per interpretar i justificar 
el creixement d'una població. 
A la sessió 4, en la qual es juga al joc de les poblacions i es recullen els resultats en una gràfica 
lineal, sorgeixen tant CI com CE. En primer lloc, trobem CI conceptuals de conversió al 
representar amb gràfiques la quantitat de conills vius després de cada partida. Se'n fan dues: 
una de les hipòtesis dels alumnes sobre com es desenvoluparà el joc, feta individualment i per 
escrit a l'inici (exemples); i una altra dels resultats de les partides. Inferim que aquestes 
diferents formes de representació de les dades i variables del joc i la seva interpretació han 
portat als alumnes a establir CI relacionades amb processos transversals. Per últim, cal destacar 
les CE entre matemàtiques i ciències. Al discutir en gran grup sobre la idea d'equilibri en una 
població (ciències) fent referència a la gràfica elaborada a partir del joc (matemàtiques), els 
alumnes arriben a concloure que, en una població en equilibri, la quantitat d'individus creix i 
decreix dins d'uns marges més o menys amplis. 
A la sessió 5, en la qual es preveu com evoluciona una població de conills en un ecosistema amb 
condicions determinades, un dels grups ha argumentat com quedaria limitat el creixement de 
la seva població a partir del càlcul de percentatges d'aliment disponible per cada conill segons 
la quantitat d'individus a la població. En aquest cas, identifiquem CE entre matemàtiques i 
ciències; així com CI conceptuals de conversió, ja que es calculen els percentatges a partir de les 
seves fraccions respectives, i es representen gràficament. 
Per últim, a la sessió 6 d'estructuració mitjançant una base d'orientació, podem identificar CE 
entre matemàtiques i ciències en les aportacions del grup que desenvolupava el primer punt de 
la base -Identificar l'espècie en creixement i les seves característiques de reproducció-. El grup ha 
reflexionat sobre la importància de calcular el ritme de reproducció d'una població. Tanmateix, 
s'entén que aquest primer pas, on les matemàtiques tenen més pes, no és suficient per analitzar 
el creixement d'una població. El resultat seria sempre un "creixement infinit", que s'associa amb 
la idea científica de sobrepoblació; pel que cal tenir en compte molts altres factors científics que 
regulen aquest creixement.  





















Al maig la parella té 2 B i 
són 2 P. A l'abril, com 
que els conills es fan A 
en un mes, són A i tenen 
2 B: 3 P (6 conills) (ex. 
1.3.) 
Al novembre són molts 
(superpoblació de 
conills, 89 P) i no caben 
al prat. Al desembre 
posa 144 P, es ratlla i 
posa 0, i surten tots de 
sota la neu (ex. 1.4.) 
Ficció: no mor cap conill en un any; 
creixen en un mes; es reprodueixen 
massa ràpid; en 1 any hi ha 144 P; 
tenen sempre 2 B (mascle, femella); 
hi ha suficient menjar; es comença 
amb un sol conill. 
Realitat: la població creix molt en 1 
any i hi ha molts conills, crien molt i 
creixen ràpid, no caben al prat. 
(activitat 1) 
Els conills compten les 
pastanagues de 5 en 5 
amb ratlletes (ex. 1.2.) 
 
El gràfic de barres 
explica la quantitat de 
conills a cada mes; i el 
termòmetre explica si 
fa fred o calor (ex. 1.1.) 
  
2 i 3 
El problema és: si es 
deixen dos conills sols en 
un prat, al final d'un any 
quants hi haurà. Al cap 
d'un mes són A i a l'altre 
tenen B (mascle i 
femella) que també es 
fan A i tenen B. Els A 
tenen B cada mes, sinó 
no tindria sentit que tan 
ràpid tinguessin tants 
fills (ex. 2.1.) 
A la vida real no es dóna aquest 
creixement perquè: moren 
(embaràs, condicions climàtiques, 
depredadors, malalties); no es 
poden reproduir ni créixer tan 
ràpid; aliment i espai limitats; no 
sempre tenen mascle i femella; no 
se solen reproduir amb germans; la 
fertilitat acaba; els humans poden 
controlar la població (ex. 2.5. i 
activitat 3) 
Material manipulatiu 
o diagrama d'arbre 
per trobar la sèrie 
numèrica (llista, taula) 
(ex. 2.2. i imatges) 
 
Gràfic lineal a partir de 
la sèrie numèrica: 
hipòtesis amb el dit i 
observació del 
creixement (ex. 2.6.) 
Elevar 144 a 4 
és multiplicar-




Suma A i B i dona A del mes següent; A és 
B del mes següent (regularitat). Suma de 
conills dels 2 mesos anteriors (patró) (ex. 
2.3.) 
Elevar 144 a 4 no dona les parelles de 
conills al 4t any perquè: no comença de 
nou cada mes, no tots els anys són iguals 
(ex. 2.4.) 
El gràfic lineal mostra que el creixement 
no és sempre igual: al principi no es nota 
molt la diferència i després, com que hi ha 




La gràfica del joc no mostra una 
població en equilibri perquè puja i 
baixa molt, seria amb més línia 
recta amb pujades i baixades. La 
última línia és la que més s'assembla 
a una població real. Hi ha èpoques 
amb més conills i amb menys (ex. 
3.3.) 
Gràfic lineal a partir de 
les quantitats que es 
donen en el joc i 
hipòtesis de com 
imaginen que serà la 
gràfica lineal (ex. 3.1.) 
 
El gràfic lineal quedarà: més allargat 
horitzontalment i no tant en pic; més 
equilibrat perquè moren i tornen a ser 
conills; si molta gent no encerta quedaran 
menys conills, i baixarà; pot pujar (ex. 3.1.) 
El resultat del gràfic lineal ha quedat que 
puja i baixa, perquè conills i medi es 
transformaven en l'altre, no tots els conills 
poden aconseguir tot el que necessiten 
(ex. 3.2.) 
5  
En una població amb condicions 
molt bones per créixer i esdevenir 
sobrepoblació, no hi hauria suficient 
per alimentar a tota la població, 
tindrien un percentatge més baix 
d'aliment per cada conill. La 
quantitat de menjar per conill cada 
cop aniria baixant fins que es podrien 
morir de gana. Per això, 2 conills 
tenen 50% d'aliment, 10 conills un 
10%, 50 un 2% i 100 conills un 1% 
(ex. 4.1. i activitat 5) 
S'expliquen 
percentatges de 
quantitat de menjar 
segons el nº de conills 
amb representacions 
gràfiques i fraccions: 
per 10 conills el 1o% de 
menjar (100 dividit 
entre 10 són 10); per 50 
conills el 2% de menjar 
(50 més 50 és el 100%) 
(ex. 4.1. i activitat 5) 
  
6  
El primer pas per analitzar el 
creixement d'una població és 
Identificar (...) les seves 
característiques de reproducció. Tenir 
en compte només això donaria 
sempre superpoblació, creixement 
infinit, cal analitzar factors que la 
regulen: diversitat genètica 
(tendència a patir malalties, color...), 
depredadors... (ex. 5.1.) 
   




Per la realització d'aquest Treball de Final de Grau ens vam plantejar la pregunta de recerca: 
Quines evidències de connexions matemàtiques identifiquem, en les intervencions i produccions 
dels alumnes, que permeten als alumnes avançar cap a un model científic del fenomen abordat? 
El primer pas consistia en dissenyar la seqüència didàctica. Considerem que les activitats i 
tasques proposades ens han permès fer una recollida de dades rica pel posterior anàlisi. D'altra 
banda, haver planificat les preguntes que orientarien la gestió (en converses en gran grup o en 
la resolució del problema matemàtic) ha estat clau per aconseguir que emergissin connexions 
matemàtiques a l'aula, i per a què els alumnes avancessin cap al model científic del creixement 
d'una població. Tanmateix, som conscients que en diversos moments de la gestió es podria 
haver tret més profit de situacions i aportacions dels alumnes, amb preguntes més concretes 
que promoguessin l'establiment de connexions. 
L'àlbum il·lustrat Un problema de conills d'Emily Gravett ha contextualitzat els continguts 
abordats en la intervenció. Tanmateix, hem vist que el context no era suficient per a què tots els 
alumnes reflexionessin sobre el model matemàtic de creixement de la població de conills de 
Fibonacci i el relacionessin amb el coneixement científic. Hem inferit que ha estat el 
plantejament de preguntes i les activitats sobre el context presentat el que ha dut als alumnes a 
establir connexions, tant intra com extramatemàtiques. També cal destacar que hem trobat 
relacions entre aquests dos tipus de connexions (CI i CE) emergides al llarg de la sessions. Hem 
interpretat que les CI conceptuals de conversió (representació gràfica de conceptes) i les CI 
relacionades amb processos transversals (interpretació de gràfiques i justificació d'estratègies en 
la resolució del problema matemàtic) han ajudat als alumnes en l'argumentació científica sobre 
el fenomen tractat, fent emergir CE entre matemàtiques i ciències. 
Podem concloure que proporcionar un context és una condició necessària per motivar i captar 
l'interès dels alumnes, així com per crear un ambient que pugui ser significatiu per a ells. Però la 
contextualització no és suficient per establir connexions entre disciplines que promoguin la 
construcció de coneixement científic, sinó que cal proporcionar activitats intencionals per a 




A l'Edelmira Badillo i la Conxita Márquez, per la seva tutorització i assessorament i, sobretot, 
per haver compartit amb nosaltres la il·lusió en aquest projecte. La realització d'un treball 
d'investigació d'aquestes característiques ha estat un procés difícil per a nosaltres, de manera 
que apreciem la implicació de les dues tutores d'aquest TFG, que ens han ajudat a superar les 
dificultats amb què ens hem anat trobant i a veure-li sentit a tot l'esforç que hem dedicat a 
l'elaboració d'aquesta investigació. En ser dues professores amb molta experiència i 
coneixement sobre els àmbits que hem tractat, ens han proporcionat tot tipus de bibliografia, 
recursos i orientació per desenvolupar el nostre treball amb rigurositat. 
A la Lourdes Cuadras, que no només ens ha cedit les seves classes per realitzar la nostra 
intervenció, sinó que també ha fet que ens sentíssim còmodes a l'aula, valorant en tot moment 
les nostres propostes, i donant-nos llibertat i suport quan ho hem necessitat. Aquest treball 
tampoc hagués estat possible sense els alumnes de sisè de primària de l'Escola Salesians de 
Badalona, que han participat amb molt interès i motivació en totes les activitats proposades. 
A la Mariona Domènech i a la Montserrat Cabello, per la seva disposició per ajudar-nos en la 
redacció d'aquest TFG, amb orientacions concretes i suggeriments de millora. Des d'una visió 
crítica externa, els seus comentaris ens han aclarit el significat de diferents conceptes científics 
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Desenvolupament general de la unitat didàctica 
 
1. Esquema de les sessions 
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2. Competències, objectius i continguts 
 Àmbit matemàtic 
COMPETÈNCIES MATEMÀTIQUES 
Sessions Dimensió: resolució de problemes 
S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 
Competència 1. Traduir un problema a una 
representació matemàtica i emprar conceptes, eines i 
estratègies  matemàtiques  per  resoldre’l. 
S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 
Competència 2.  Donar  i  comprovar  la  solució  d’un  
problema  d’acord  amb  les  preguntes  plantejades. 
Sessions Dimensió: raonament i prova 
S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 
Competència 4. Fer conjectures matemàtiques adients i 
comprovar-les. 
Sessions Dimensió: comunicació i representació 
S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 
Competència 8. Expressar idees i processos matemàtics 
de manera comprensible tot emprant el llenguatge 
verbal (oral i escrit). 
 
OBJECTIUS MATEMÀTICS 
S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 
1. Utilitzar i valorar les matemàtiques com una eina útil 
per comprendre el món i per expressar informacions i 
coneixements  sobre  l’entorn,  i  reconèixer-les com una 
ciència oberta i dinàmica. 
S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 
2.  Reconèixer  el  raonament,  l’argumentació  i  la  prova  
com aspectes fonamentals de les matemàtiques. 
S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 
3. Planificar i aplicar estratègies (anàlisi de semblances i 
diferències, exploració sistemàtica de diferents 
possibilitats i generalització, entre altres) per resoldre 
problemes i modificar-les, si cal. 
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S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 
4. Organitzar i consolidar el pensament matemàtic a 
partir de la comunicació coherent i clara de les pròpies 
idees, i dels processos matemàtics emprats, als 
companys i als mestres. 
S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 
5. Crear i utilitzar representacions per organitzar, 
registrar i comunicar les idees i els processos 
matemàtics, així com interpretar i usar el llenguatge 
matemàtic, com ara xifres, signes, dibuixos geomètrics, 
taules i gràfics per descriure fenòmens habituals. 
 
CONTINGUTS MATEMÀTICS 
Sessions Relacions i canvi 
S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 
1. Exploració de la identificació i interpretació de dades o 
variables en contextos significatius. 
S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 
2. Utilització i elaboració de gràfics i taules per 
representar i interpretar constants, relacions i canvis 
entre elles. 
S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 
3. Representació, interpretació i expressió de funcions 
lineals conegudes (creixement, temperatura...) a partir 
de  l’estudi  de  fenòmens  de  la  quotidianitat. 
Sessions Estadística i atzar 
S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 
4. Comparació de conjunts de dades per establir i 
interpretar possibles relacions entre elles. 
S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 
5.  Realització  d’observacions,  formulació de conjectures 
i  proposta  de  noves  preguntes  basades  en  l’anàlisi  del  
comportament de fenòmens amb dues o més mostres. 
S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 
6. Utilització de gràfics (diagrames de punts) per 
representar i interpretar la relació entre els 
comportaments  (similituds  i  diferències)  de  més  d’una  
població amb característiques diferents, per tal de 
resoldre de problemes sobre fenòmens associats al 
creixement de poblacions. 
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 Àmbit científic 
COMPETÈNCIA 1 
Plantejar-se preguntes sobre el medi, utilitzar estratègies de cerca de dades 
i analitzar resultats per trobar respostes 
Sessions OBJECTIUS 
S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 1. Respondre preguntes complexes. 
S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 2. Utilitzar estratègies de registre de dades. 
S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 
3. Analitzar resultats amb coneixements científics per 
arribar a respostes. 
 CONTINGUTS 
Sessions Fases d'investigació 
S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 1. Anàlisi dels resultats. 
S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 2. Elaboració de conclusions, síntesis. 
S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 3. Comunicació de resultats: oral, escrita, gràfica. 
S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 
4. Formulació d'hipòtesis, anticipació de respostes i 
curiositat científica. 
S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 5. Recollida de dades: rigor i fiabilitat. 





Analitzar paisatges i ecosistemes tenint en compte els factors socials i naturals que 
els configuren, per valorar les actuacions que els afecten 
Sessions OBJECTIUS 
S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 
1. Analitzar la interacció dels elements que configuren 
un paisatge o un ecosistema. 
S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 
2. Elaborar una valoració personal justificada sobre les 
actuacions que afecten un ecosistema. 
S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 
3. Aportar propostes raonades i viables de conservació o 
modificació del medi. 
 CONTINGUTS 
Sessions Biodiversitat i sostenibilitat 
S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 
1. Els éssers vius: classificació, funcions i adaptació al 
medi. 
Sessions Ecosistema i paisatge 
S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 




3. Instruments d'avaluació 
L’avaluació  prendrà  un  paper  molt   important  al   llarg  de   la  unitat  didàctica,  serà  una  avaluació  
formativa   i   continuada   que   s'anirà   realitzant   des   de   l’inici   fins   al   final   de   la   intervenció.   Per 
aquest  motiu,  s’utilitzaran  diversos  instruments  d’avaluació. 
INSTRUMENTS 
D'AVALUACIÓ 
QUAN? QUÈ PRETENEM? 
Avaluació inicial 
i avaluació final 
Sessió 1 i 7 
Responent a la pregunta "De l'àlbum il·lustrat, què creieu que 
pot ser real i què creieu que no ho pot ser?" pretenem que els 
alumnes se n'adonin de què saben i del coneixement que 
construit, i que siguin capaços de plasmar-los modificant la 






La rúbrica d'avaluació, formada per quatre nivells, permetrà 
saber en quins nivells competencials es troben els alumnes 
pel que fa a les dimensions de resolució de problemes i de 




Sessió 3, 4, 
5 i 7 
En diferents sessions es realitzaran diferents fulls per 
analitzar i reflexionar sobre les activitats que es van 
proposant. Permetran analitzar el procés d'aprenentatge 
dels alumnes al llarg de la unitat didàctica. 
Valoració de la 
unitat didàctica 
Sessió 7 
Els alumnes valoraran oralment la unitat didàctica, això 
permetrà reflexionar sobre l'experiència i destacar els punts 






Al llarg de totes les sessions, l'observació,  l’escolta  activa  i  el  
suport  i  les  guies  durant  les  activitats  serviran  d’avaluació  per  
determinar quines adaptacions cal fer durant la intervenció. 





Sessió 1: Lectura i anàlisi de l'àlbum il·lustrat !"#$%&’()*+#,)#-&".((/ 
 
1. Taula de la primera sessió 
SESSIÓ 1: Lectura i anàlisi de l'àlbum il·lustrat Un problema de conills 
De l'àlbum il·lustrat, què creieu que pot passar a la realitat i què creieu que no pot passar? 
 
DESCRIPCIÓ 
Hipòtesis sobre l'àlbum i lectura. Mostrar  la  portada  de  l’àlbum  il·∙lustrat  Un 
problema de conills d’Emily   Gravett.   Diàleg   en   grup   classe   per   posar   en  
comú les hipòtesis: De què penseu que tractarà aquest llibre? Què us ho fa 
pensar? Establir els aspectes en els quals ens fixarem durant la lectura: 
personatges, espai... Llegir l'àlbum en grups fixant-se en els aspectes 
establerts (25 minuts). 
Narració de l'àlbum. Assignar 2 mesos a cada grup (grup 1 fa gener i febrer; 
grup  2  fa  març  i  abril…).  Fer  el  repartiment  durant  la  lectura.  Cadascun  surt  
a explicar als companys què els passa als conills del prat de Fibonacci. Com 
que   l’àlbum  no  té  un  narrador,  els  mateixos  alumnes narren la història i hi 
aprofundeixen més (15 minuts). 
Reflexió sobre l'àlbum i els tipus de llenguatges. Llançar algunes preguntes 
sobre com els ha impactat l'àlbum: Hi ha alguna cosa que us hagi sorprès o 
que trobeu especial en aquest llibre? Què? Us ha agradat? Per què? Preguntar 
quins tipus de llenguatge coneixen i introduir-ne diferents mitjançant un 
gest corporal (per exemple, d'enuig) i un seguit de símbols i icones en 
diapositives. Fer reflexionar sobre quins llenguatges han observat al conte i 
els han permès entendre la història (10 minuts). 
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Avaluació inicial (Activitat 1). Endur-se un full d'avaluació inicial per fer a 
casa amb la pregunta: Què creieu que pot passar a la realitat i què creieu que 
no pot passar? Es tracta de recollir-hi els coneixements previs dels alumnes 
(la mateixa pregunta es tornarà a fer al final de la UD, per tal de veure què 
s'ha après al llarg de les sessions). 
DINÀMICA DE 
L'AULA 
- Petits grups. 
- Grup-classe. 
- Autoavaluació inicial individual. 
OBJECTIUS 
ESPECÍFICS 
 - Comprendre un text literari del gènere dels àlbums il·lustrats (Un 
problema de conills d’Emily  Gravett). 
 - Utilitzar la lectura com a font de plaer i enriquiment personal. 
 - Utilitzar estratègies afavoridores del procés de comprensió lectora abans, 
durant i després de la lectura: captació de les idees principals i realització 
d’inferències (formulació, comprovació  i  reelaboració  d’hipòtesis). 
 - Desenvolupar la competència oral explicant part d'un relat. 
 - Identificar els diferents tipus de llenguatges (simbòlics, matemàtics...) 
que poden donar informació en la lectura d'un llibre. 
CONTINGUTS 
ESPECÍFICS 
 - Lectura d'un àlbum il·lustrat. 
 - Trets a tenir en compte en una exposició oral (gest, expressió, claredat...). 
 - Identificació de diferents llenguatges per expressar-se. 
RECURSOS 
MATERIALS 
- Diapositives llenguatges. 
- Full d'avaluació inicial. 
- Pels mestres: anàlisi de l'àlbum il·lustrat. 
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2. Anàlisi de l'àlbum !"#$%&’()*+#,)#-&".((/ 
Un problema de conills és  un  àlbum  il·∙lustrat  escrit  i  il·∙lustrat  per  l’autora  Emily  Gravett  al  2009,  i  
traduït al català al 2010 per Judit Valentines. Aquest llibre presenta el problema històric dels 
conills  de  Fibonacci  (a  partir  del  qual  s’extreu  la  seqüència  de  Fibonacci) de manera molt original 
i divertida. 
 
Tema i argument 
El  tema  de  l’àlbum  il·∙lustrat són els problemes amb què es troben cada mes els conills que viuen 
al  prat  de  Fibonacci.  Com  a  context,  l’autora  ha  agafat  el  problema  històric  de  Fibonacci,  pel  que  
cada vegada hi ha més parelles de conills, seguint la successió. Els problemes amb els quals 
ensopeguen els conills del prat cada mes són els següents: 
 
Mes Problema Títol 
Gener Soledat El problema del conill solitari 
Febrer Fred Un problema de conills glaçats 
Març Paternitat Un problema de conills acabats de néixer 
Abril Pluges Un problema de conills xops 
Maig Gana Un problema de conills morts de gana 
Juny Corbs Un problema de corbs 
Juliol Avorriment Un problema de conills avorrits 
Agost Calor Un problema de calor 
Setembre Sobreproducció Un  problema  d’excés  de  pastanagues 
Octubre Obesitat Un problema de conills obesos 
Novembre Superpoblació Superpoblació 
Desembre Falta  d’espai  al  prat - 
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Estructura i tècniques 
L’àlbum  representa  el  calendari  d’un  any  sencer,  de  manera  que  cada  pàgina  del  llibre  és  un  mes.  
Fins i tot, el llibre té forats per poder-lo  penjar  com  un  calendari  de  paret.  L’estructura  del  llibre  
es divideix en la part superior, la il·lustració, i la part inferior, el calendari. No hi ha text narratiu, 
pel   que   la   història   s’explica   a   través   d’aquests   dos   elements   que   estructuren   l’àlbum,   on   s’hi  
integra el text que amplia la informació. La il·lustració del prat de Fibonacci enfoca sempre el 
mateix paisatge, que es modifica segons la temàtica  del  mes  en  què  es  trobin  els  conills.  D’altra  
banda,  al  calendari  veiem  que  sota  del  nom  del  mes  hi  ha  un  títol  que  presenta  el  “problema  de  
conills”  que  tenen  en  el  mes  en  qüestió,  i  tots  els  comentaris  i  elements  que  decoren  el  calendari  
tracten sobre aquest problema. 
S’utilitzen   tècniques   i   elements   diferents   per   narrar   la   història:   il·∙lustracions   pel   paisatge   i   els  
conills,   entre  d’altres;   fotografies  d’alguns  objectes  que   complementen   la   il·∙lustració,   com  ara  
jerseis i llavors; i anotacions i material complementari que enriqueixen molt l'àlbum (un llibre de 
receptes de pastanaga, un àlbum de nadons acabats de néixer, una cartilla de racionament o un 
diari  amb  notícies  de  conills).  Finalment,  la  última  pàgina  sorprèn  al  lector  amb  un  “pop-up”  que 
fa sortir els conills del llibre. 
 
Versió  d’una  obra  anterior 
L’àlbum  il·∙lustrat  és  una  adaptació  d’un  problema  històric,  el  problema  dels  conills  de  Fibonacci,  
proposat el 1202. Manté la qüestió de la quantitat de parelles de conills que hi haurà al prat a 
mida  que  avancen  els  mesos  de  l’any;  es  fan  referències  constants  a  Fibonacci  i  la  seva  successió;  
i s'hi afegeixen els problemes que pot tenir una societat de conills en un prat. 
La història tracta d'una població de conills que va creixent seguint la successió de Fibonacci a 
mida  que  avancen  els  mesos  del   calendari.  En  aquesta  nova  versió,   l’autora  ha  volgut  aportar  
humor al problema històric, fent destacar la idea que si es criessin tantes parelles de conills en un 
espai (ja que la quantitat de parelles del prat de Fibonacci creix de manera infinita), no hi hauria 
més  que  problemes,  i  els  conills  estarien  molt  descontents  per  no  poder  sortir  d’allà.  És  per  això  
que el llibre presenta un to força humorístic.  
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Sessió 2: Resolució del problema històric de Fibonacci 
 
1. Taula de la segona sessió 
SESSIÓ 2: Resolució del problema històric de Fibonacci 
Com podem saber quantes parelles de conills hi haurà al següent mes? 
 
DESCRIPCIÓ 
Plantejament del problema i base d'orientació. Recordar què es va fer a la 
sessió 1 i el problema de Fibonacci que es planteja a l'àlbum. Repartir un full 
amb   l’enunciat i posar en comú les condicions que planteja el problema i 
quins passos podem seguir per resoldre'l (base d'orientació) (10 minuts). 
Resolució del problema de conills (Activitat 2). Per  grups  i  amb  l’ajuda  de  les  
mestres i del material manipulatiu si és necessari, resoldre el problema de 
conills. Les mestres han de tenir en compte l'arbre de gestió del problema i 
el seu procés de resolució (40 minuts). 
DINÀMICA DE 
L'AULA 




- Resoldre un problema de generalització. 
- Crear i utilitzar representacions (taules i gràfics) per organitzar, registrar i 




- Patró de la successió de Fibonacci. 
- Resolució d'un problema matemàtic de generalització. 
- Ús de gràfics i/o taules per analitzar informació numèrica. 
RECURSOS 
MATERIALS 
- Enunciat del problema. 
- Material manipulatiu. 
- Pels mestres: resolució, base d'orientació, arbre de gestió. 
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2. Material i preguntes pels alumnes 
 Enunciat del problema 
 
 




Parella de conills bebès 
Vinyeta 
Parella de conills adults 
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 Preguntes per orientar la posada en comú 
Preguntes sobre el procés: què és el primer que heu fet quan heu tingut el problema davant? 
com heu utilitzat el material manipulatiu (si   l’heu  utilitzat)?  Heu seguit alguna estratègia? Heu 
identificat alguns procediments que es repeteixen al llarg de la resolució del problema? quina 
part us ha semblat més difícil del procés? 
Preguntes sobre el resultat: quantes parelles de conills hi haurà al vuitè mes? com podem saber 
quantes  n’hi  haurà  al  desembre?  quina  serà  la  fórmula  per  saber-ho? com utilitzaríeu la fórmula 
per trobar la quantitat de parelles de conills que hi haurà al cap de 4 anys? 
  
